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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
- BAND XXXIL 


sehr löslich im Wasser ist. Durch diese Schmelzung hat das 
Salz eine höchst merkwürdige und bleibende Umwandlung 
seiner Eigenschaften erlitten. Die Lösung besitzt, ver- 
glichen mit der des krystallisirten Biphosphats, eine sehr 
schwache saure Reaction. Denn 4,3 wasserfreies kohlen- 
saures Natron zu 100 geschmolzenes doppelt- phosphor- 
saures Natron gesetzt, geben diesem eine deutlich alka- 
‚lische Reaction. Setzt’man dieses Salz zu salpetersaurem 
Silberoxyd, so wird die Phosphorsäure beinahe gänzlich 
mit dem Silberoxyd niedergeschlagen als gelatinöse Flok- 
ken, welche, wenn sie bis etwa 212° erhitzt werden, zu 
einem weichen Solidum zusammenbacken und in ihrer Zu- 
sammensetzung dem Natronsalz entsprechen. Dieser Sil- 
berniederschlag verliert Säure beim Auswaschen. © Er 
kommt in seinen Eigenschaften mit dem von Berzelius 
beschriebenen Silber-Biphosphat überein, und scheint beim 
Auswaschen in ein Sesquiphosphat überzugehen. B. bil- 
dete es durch Zusatz von Phosphorsäure zu salpetersau- 
rem Silber; allein die von ihm angewandte muls frisch 
aufgelöste glasige Säure gewesen seyn !). 
Fügt man das geschmolzene doppelt-phosphorsaure 
Natron zu Chlorbarium hinzu, so wird fast alle Phos- 
phorsäure mit dem Baryt niedergeschlagen, als gallertar- 
tige Flocken, welche, wie das Natronsalz, nur ein Atom 
Basis auf ein Doppel-Atom Phosphorsäure enthalten. Al- 
lein alle anderen Eigenschaften dieses Salzes hängen da- 
von ab, dafs die Säure eine wesentliche Umänderung in 
ihrer Beschaffenheit. erhalten hat. Die Säure kann auf 
dem gewöhnlichen Wege abgeschieden werden, nämlich 
durch Fällung mit essigsaurem Bleioxyd, Waschung des 
phosphorsauren Bleis und Zersetzung desselben durch ei- 
1) Ann. de chim. et de phys. T. XLVI p. 143 (diese Annalen, u 
Bd. XIX S. 332). “7 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXII. 5 
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nen Strom von Schwefelwasserstoffgas. Nachdem man 
die saure Flüssigkeit zur Entweichung des Schwefelwas- 
serstoffgases hat einige Stunden stehen lassen, ohne sie 
zu sättigen, bewirkt sie in Chlorbarium immer einen opal- 
weifsen flockigen Niederschlag, der sogleich entsteht, wenn 
auch die Flüssigkeit sehr verdünnt ist. Diefs ist, wie ich 
gefunden, gleichfalls ein Kennzeichen der frisch für sich 
geglühten Phosphorsäure. Die Säure unseres Salzes be- 
sitzt auch die Eigenschaft, Eiweifs zu coaguliren. In der 
That scheint diese Säure die glasige Phosphorsäure zu 
seyn, welche von neueren Schriftstellern übereilt für die 
Pyrophosphorsäure ausgegeben worden ist, von ihr aber 
gänzlich abweicht. Ich werde mir die Freiheit nehmen, 
die Säure des geschmolzenen doppelt-phosphorsauren Na- 
trons, zufolge einer Hypothese über ihre Constitution, 
die ich gleich auseinandersetzen will, vorläufig Metaphos- 
phorsäure zu nennen, und das geschmolzene Salz: meta- 
phosphorsaures Natron. 

Das metaphosphorsaure Natron ist unlöslich in Alko- 
hol. Seine Lösung in Wasser wird nicht durch die Zeit 
geändert; wenigstens liefs sich bei einer Lösung, die mehre 
Monate aufbewahrt worden, keine Veränderung wahrneh- 
men. Setzt man sie einer nicht über 100% F. hinausge- 
henden Temperatur aus, so wird sie, wie sie concentrir- 
ter wird, klebrig, und endlich trocknet sie zu einer durch- 
sichtigen, spröden, gummiäbnlichen Haut ein. Alle meine 
Versuche, diefs Salz durch langsame Verdunstung in freier 
Luft oder mittelst der Luftpumpe zu krystallisiren, schlu- 
gen fehl. Es zeigte niemals die geringste Spur von Kry- 
stallisation. Viele der unlöslichen metaphosphorsauren 
Salze fallen indefs als Hydrate nieder, die eine flüssige 
Form haben, und diefs mag denn auch die Form seyn, 
welche das Natronsalz anzunehmen geneigt ist. 

Das wasserhaltige metaphosphorsaure Natron, nach- 


_ dem es bei gewöhnlicher Temperatur der Luft über Schwe- 


felsäure im Vacuo der Luftpumpe getrocknet worden, fand 
sich bestehend aus: 
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Metaphosphorsaurem Natron 100 

Wasser 10,86 
bei einem Versuch, bei dem 11,64 Gran des wasserhalti- 
gen Salzes 1,14 Gran durch Schmelzung bei Rothglüh- 
hitze verloren. Diefs macht 1,22 Atome Wasser. 

Bis zu 400° F. erhitzt, scheint das wasserhaltige 
Salz noch ein Atom Wasser zurückzuhalten und in das 
doppelt-pyrophosphorsaure Natron überzugehen. 13,94 
Gran, mehre Tage lang bei 400° auf einem Metallbad 


getrocknet, enthielten noch 1,06 Wasser. Das Salz be- 
stand also aus: 


Doppelt-phosphorsaurem Natron 100 
Wasser 8,23 


; 108,23. 

Diefs ist weniger als ein Atom Wasser (8,89); allein 
der überschüssige Verlust an Wasser läfst sich durch die 
Länge der Zeit erklären, während der es der Hitze aus- 
gesetzt war, da hiebei eine kleine Menge desselben in 
die unlösliche und wasserfreie Varietät übergeführt seyn 
mochte. Das getrocknete Salz giebt bei Lösung in Was- 
ser mit salpetersaurem Silberoxyd einen kalkigen, wei- 
fsen, schweren Niederschlag, welcher offenbar nicht das 
gewöhnliche metaphosphorsaure Silberoxyd war. Eine . 
Portion des Salzes wurde daher mit essigsaurem Bleioxyd 
gefällt und die Säure auf die übliche Weise vom Nie- 
derschlage abgeschieden. Die Säure trübte Eiweifs nicht, 
fällte auch nicht das Chlorbarium; allein als sie mit ätzen- 
dem Natron gesättigt wurde, gab sie vortreffliche Kry- 
stalle vom pyrophosphorsauren Natron. Es kann also 
keinem Zweifel unterliegen, dafs die Metaphosphorsäure 
in den Zustand der Pyrophosphorsäure zurückgeführt ward. 
Es fragt sich nun: Ist diese Umwandlung blofs Folge da- 
von, dafs das metaphosphorsaure Natron einer gewissen 
Temperätur (400° F.) ausgesetzt wurde, oder wirkte das 
_ Wasser mit, und entspringt die Umwandlung aus der 
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Verwandtschaft der Phosphorsäure zum Wasser, als Ba- 
sis, und Natron? Nun wurde durch Versuche gefunden, 
dafs das wasserfreie, geschmolzene, metaphosphorsaure 
Natron, wie es zuerst gebildet worden, keine Verände- 
rung erlitt, wenn es mehre Tage lang in einer Tempe- 
ratur zwischen 400° und 600° F. erhalten wurde. Die 
Veränderung ist daher dem wasserhaltigen Salze eigen, 
und wird durch die Dazwischenkunft des Wassers be- 
wirkt. 

Eine Lösung des metaphosphorsauren Natrons kann 
mit ätzendem Natron behandelt und selbst gekocht wer- 
den, ohne dafs die Säure ihre Natur ändert; wenigstens 
fällt die Salzlösung das Silber noch weils, und die abge- 
schiedene Säure macht Eiweifs gerinnen. Die Lösung 
kann gar ohne Veränderung der Säure mälsig eingetrock- 
net werden; wenn sie aber auf einem Sandbade scharf 
getrocknet wird, und das Alkali in binreichender Menge 
zugegen ist, wird das gewöhnliche basisch phosphorsaure 
Natron gebildet. 

Das metaphosphorsaure Natron bildet eine Reihe un- 
löslicher Metaphosphate, wenn es den Lösungen von Erd- 
und Metallsalzen hinzugesetzt wird. 


Metaphosphorsaurer Baryt. 


Des metaphosphorsauren Baryts ist bereits erwähnt 
worden. Da dieses Salz in einem Ueberschufs von me- 
taphosphorsaurem Natron löslich ist, so wird es am be- 
sten bereitet, wenn man diefs Salz zu einem Ueberschufs 
von Chlorbarium hinzusetzt. Es entsteht ein reichlicher, 
weifser Niederschlag, und die Mutterlauge bleibt sauer. 
Dieser Niederschlag, gewaschen und bei 600° F. getrock- 
net, bildet eine spröde Masse; bis zur Rothgluth erhitzt, 
giebt diese Wasser aus und erleidet eine unvollkommene 
Schmelzung. 11,86 Gran des gegliihten Salzes wurden 
in reiner Salpetersäure gelöst, was mit bedeutender Schwie- 
rigkeit geschah, und dann durch schwefelsaures Natron 
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gefällt. Der schwefelsaure Baryt betrug 9,69 Gran, ent- 
sprechend 6,36 Gran Baryt. Die Zusammensetzung die- 
ses metaphosphorsauren und eines doppelt- 
ren Baryts ist folgende: 


Metaphospl er Doppelt- phosphorsaurer - 
Baryt. 
Baryt 53,62 51,75 
Phosphorsäure 46,38 48,25 
100,00 100,00. 


Unser Salz enthält demnach 1,87 Procent Phosphor- 
säure weniger. Ich glaubte, es wäre vielleicht Chlorba- 
rium mit niedergerissen, allein bei Untersuchung "einer 
Portion fand ich sie frei von Salzsäure. _ | 

Es wurde jedoch eine andere Quantität metaphos- 
phorsauren Baryts bereitet, mit der Vorsicht, das Chlor- 
barium in entschiedenerem Ueberschufs und die Flüs- 
sigkeiten in geringerer Verdünnung anzuwenden. 6,61 
Gran des geglühten Salzes lieferten 5,24 Gran schwefel- 
sauren Baryt, was 3,44 Gran Baryt entspricht. Die un- 
tersuchte Probe bestand also aus: 


Baryt 52,04 
Metaphosphorsäure . 47,96 
100,00 


welche Zusammensetzung, verglichen mit der des doppelt- 
phosphorsauren Baryts, sehr nahe mit dieser überein- 
stimmt. 

Die metaphosphorsauren Salze lassen sich im Allge- 
meinen aus sehr verdünnten Lösungen mit beträchtlicher 
Schwierigkeit niederschlagen, obwohl sie, einmal gefällt, 
sehr unlöslich sind. Ungeachtet zu den letzten Waschun- 
gen des metaphosphorsauren Baryts heifses Wasser an- 
gewandt worden war, enthielt diefs doch keine merkli- 
che Spur von Baryt, denn es hatte keine Wirkung auf 
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schwefelsaure Salze. Der metaphosphorsaure Baryt ist 
also ein unlösliches Salz. 

Der metaphosphorsaure Baryt kann ohne merkliche 
Veränderung zwei Stunden lang mit Wasser gekocht wer- 
den; allein er beginnt sich zu lösen, und die Lösung 
schreitet in beschleunigtem Maafse vor, bis endlich das 
Ganze verschwunden ist. Die entstandene Lösung ist 
stark sauer, und enthält sicher doppelt -phosphorsauren 
Baryt, denn sie fällt Silber gelb. Wir haben hier also 
ein Beispiel, wo ein unlösliches Metaphosphat in ein lös- 
liches Phosphat übergeht. 


Metaphosphorsauren Kalk. 


Setzt man metaphosphorsaures Natron zu einem Ueber- 
schufs von Chlorcalcium, so entsteht ein Niederschlag, dem 
ähnlich, welcher gebildet wird, wenn man die alkoholi- 
sche Lösung eines ätherischen Oels in Wasser schüttet. 
Ein durchsichtiger halbflüssiger Körper von der Gonsi- 
stenz des Pechs sammelt sich am Boden, und dieser ist 
Hydrat von metaphosphorsaurem Kalk in flüssiger Ge- 
stalt, aber unlöslich in Wasser. Diefs Salz scheint Ber- 
zelius vorgekommen zu seyn, und ist in seinem Auf- 
satz über die phosphorsauren Salze beschrieben '). Er 
bildete es durch Fällung des Chlorealciums mit Meta- 
phosphorsäure, beobachtete aber nicht die Umstände, wel- 


che zu einem sicherem Erfolge dieses Processes nöthig 
sind. 


IV. Von den Modificationen der Phosphor- 
säure., 


Das bestimmteste Kennzeichen derjenigen Phosphor- 
säure, welche in dem gewöhnlichen phosphorsauren Na- 
tron vorhanden ist, besteht in der Neigung Salze zu bil- 
den, die drei Atome Basis auf ein Doppel-Atom. Säure 
1) Ann. de chim. et de phys. T. U! p. 112. 
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enthalten. Von diesen Salzen ist das merkwiirdigste das 
gelbe basisch phosphorsaure Silberoxyd, welches die lös- 
lichen Phosphate niederschlagen, wenn sie zu salpetersau- 
rem Silberoxyd hinzugesetzt werden. Diese Säure wirkt 
nicht auf Eiweifs. Die übrigen Modificationen verwandeln 
sich geradezu in diese, wenn man ihre Auflösungen in 
Wasser einige Tage stehen läfst, und rascher, wenn man 
dieselben kocht; auch wenn man diese Modificationen 
oder ihre Salze mit drei Proportionen einer fixen Basis 
schmilzt. 

Die Pyrophosphorsäure oder die Säure, welche in 
dem geschmolzenen phosphorsauren Natron vorhanden ist, 
hat eine merkwürdige Neigung zur Bildung von Salzen 
mit zwei Atomen Basis: diefs ist die Zusammensetzung 
des weifsen pyrophosphorsauren Silbers, welches man - 
durch Fällung eines Silbersalzes mit pyrophosphorsaurem 
Natron erhält. Diejenigen Salze der vorhergehenden Säure, 
welche nicht mehr als zwei Atome fixer Basis enthalten, 
gehen in Pyrophosphate über, wenn sie bis zur Rothgluth 
erhitzt werden. Die in Rede stehende Säure, im freien 
Zustande, macht weder Eiweifs gerinnen, noch bewirkt 
sie einen Niederschlag in Chlorbarium. 

Die Metaphosphorsäure hat Neigung Salze zu bil- 
den, die ein Atom Basis auf ein Doppelatom Säure ent- 
halten. Die übrigen Modificationen gehen in Metaphos- 
phorsäure über, wenn sie bis zur Rothgluth erhitzt wer- 
den, entweder für sich oder in Berührung mit nicht mehr 
als einem Atome gewisser fixen Basen, z. B. Natron. 
Im freien Zustande bewirkt diese Säure Niederschläge in 
den Lösungen der Barytsalze und der meisten Erd- und 
Metallsalze; auch bildet sie eine unlösliche Verbindung 
mit dem Eiweifs. Die glasige oder Metaphosphorsäure 
scheint im Allgemeinen nur vier Fünftel derjenigen Menge 
von kohlensaurem Natron lösen zu können, welche sie, 
nach Verwandlung in Phosphorsäure, zersetzt. Allein 
ein grofser Theil der Metaphosphorsäure geht, bei Ver- 
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bindung mit einem Alkali, in Phosphorsäure über, und 
die Lösung setzt phosphorsaures Natron ab, in Büscheln 
fein krystallisirter seidenglänzender Blättchen. Es mufs 
dabei bemerkt werden, dafs das phosphorsaure Natron 
auch dieses Ansehen darbietet, wenn seine Lösung lange 
Zeit in einem Glasgefäfs gekocht worden ist (S. 55). Im 


Krystallen noch Metaphosphorsäure. 

Nun ist es eine ausgemachte Sache, dafs wenn wir 
ein Atom von irgend einer Modification der Phosphor- 
säure nehmen und es mit reinem oder kohlensaurem Na- 
tron schmelzen, wir ein metaphosphorsaures, pyrophos- 
phorsaures oder phosphorsaures Salz erhalten, je nach- 
dem wir ein, zwei oder drei Atome Natron angewandt 
haben. Trennt man die Säure von der Base, so besitzt 
und behält sie eine Zeit lang die Kennzeichen ihrer je- 
desmaligen Modification. Es könnte demnach scheinen, 
dafs die Säure durch das Verhältnifs von Base, mit dem 
sie zusammengeschmolzen wird, eine Neigung zur Bildung 
verschiedener Klassen von Salzen bekomme und dafs 
sie diese Neigung selbst nach Abscheidung aus der an- 
fänglichen Verbindung behalte. Allein ich vermuthe, dafs 


_ die Modificationen der Phosphorsäure, wenn sie sich im 


sogenannten freien Zustande befinden, noch mit ihrer ge- 
wöhnlichen Proportion Basis verbunden sind, und dafs diese 
Basis das Wasser ist. So können die drei Modificationen 
der Phosphorsäure folgendermafsen zusammengesetzt seyn: 


Phosphorsäure HP 


Pyrophosphorsäure H?P 


Metaphosphorsäure H P 
oder sie sind respective ein dreifaches, doppeltes und 
einfaches Phosphat von Wasser. Wenn man nun eine 
dieser Verbindungen mit einer starken Basis behandelt; 
so wird das Wasser ganz oder zum Theil ausgetrieben, 
allein der Beirag der mit der Säure verbundenen Ba- 
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sis bleibt ungeändert. Es giebt demnach drei Reihen 
phosphorsaurer Salze, in denen, während der Sauerstoff 
der Säure fünf ist, der Sauerstoff der Base drei, zwei 
oder eins ist. Die Zusammensetzung dieser Säure und 
ihrer Natronsalze ersieht man aus folgender Tafel: 


Sauerstoff 
im Natron. Wass. Säure. 
Phosphorsäure 0 3 5 
Erste } Doppelt-phosphorsaures Natron 1 2 5 
Klasse} Phosphorsaures Natron 2 1 5 
Basisch phosphorsaures Natron 3 0 5 
Pyrophosphorsäure 025 
Zweite } Doppelt - pyrophosphorsaures 
Klasse] Natron 1 ee, 
Pyrophosphorsaures Natron 2 0 5 
-Dritte (Metaphosphorsäure 0 1 5 
Klasse (Metaphosphorsaures Natron 1 0 5 ' 


Die hypothetische Zusammensetzung der wasserhal- 
tigen Säuren kann so aufgestellt werden: 


Säure, Wasser. 
Phosphorsäure 100 3781 =3 Atome 
Pyrophosphorsäure 100 25,21 =2 Atome 
Metaphosphorsäure 100 12,61 =1 Atome. 


Eine verdünnte Lösung von Phosphorsäure läfst sich 
bei einer Hitze von 300° F. leicht in einem Platintiegel 
verdampfen, bis das rückständige Wasser drei Atome be- 
trägt; dann nimmt die Säure eine dunkle Farbe und beim 
Erkalten eine Syrupsconsistenz an, wiewohl sie heifs dünn- 
flüssiger ist. In diesem Zustand ist die Säure noch ganz 
Phosphorsäure, und giebt einen ungemischten gelben Nie- 
derschiag mit Silbersalzen. .Als man sie sieben Tage 
lang über Schwefelsäure im Vacuo der Luftpumpe ste- 
hen liefs, war das Wasser auf 43,5 Th. reducirt, und 
fast alle Säure in dünnen Tafeln krystallisirt, welche un- 
gemein zerfliefslich und aller Wahrscheinlichkeit nach das 
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dreifache Hydrat waren. Bei verlängerter Erwärmung bis 
300° oder 320° F. verliert die Säure fortwährend Was- 
ser, aber viel langsamer. Bei einem in einem offenen 
Tiegel angestellten Versuch wurde bei 460° F. das Was- 
ser schnell auf 34,4 Th. oder auf etwas mehr denn 23 
Atome reducirt, und nun fällte die Säure Silbersalze weils 
mit einem Stich in’s Gelbe; als sie aber mit kohlensau- 
rem Natron neutralisirt wurde, lieferte sie Tafeln von 
phosphorsaurem Natron, unter denen keine Krystalle vom 
pyrophosphorsauren befindlich waren. Es wird indefs 
aus diesem Resultate wahrscheinlich, dafs es ein Hydrat 
der Phosphorsäure giebt, welches 23 Atome Wasser auf 
1 Atom Säure, d. bh. 8 Atome Basis auf 3 Atome Säure 
enthält, also das Verhältnifs von Basis zur Säure, wie 
es sich in dem Salze findet, welches Berzelius phos- 
phorsauren Kalk der Knochen nennt. 

Bei einer anderen Gelegenheit, bei der die Verdam- 
pfung noch langsamer in eine Platinflasche geleitet wurde, 
ward sicher die eben erwähnte Verbindung nicht gebil- 
det. Allein die Verdampfung bei 415° F. schien, nach- 
dem sie einige Tage gedauert hatte, gänzlich aufzuhören, 
als das Wasser auf 29,9 Theile oder sehr nahe 2+ At. 
reducirt worden war. Bei diesem Concentrationsgrad auf 
gewöhnliche Weise mit Ammoniak neutralisirt, gab die 
Säure mit Silber einen kalkigen weifsen Niederschlag, ohne 
Stich in’s Gelbe, was die Idee erregt, dafs es ein Säure- 
hydrat von 24 Atome Wasser giebt, welches sein ent- 
sprechendes Silbersalz hat. Wird die so weit concen- 
trirte Säure mit kohlensaurem Natron neutralisirt, so lie- 
fert sie eine Mischung von Krystallen des phosphorsau- 
ren und des pyrophosphorsauren Natrons, in welcher die 
letzteren vorwalten. 

Zur Bildung der Metaphosphorsäure ist eine Ein- 
dampfung bei weit höherer Temperatur erforderlich; allein 
das Auftreten dieser Säure wurde beobachtet ehe der 
‚Wassergehalt unter 2 Atome, nämlich bei einem Versuch 
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auf 28,05 Proc. gesunken war. Durch die gröfste Hitze 
auf einem Sandbade, welche den Schmelzpunkt des Bleis 
bedeutend übertraf, wurde der Wassergehalt bis auf et- 
was unter 2 Atome gebracht, nämlich auf 22,99 Theile; 
dann enthielt die Säure viel Metaphosphorsäure, wie es 
sich durch ihr Vermögen, das Eiweifs zu coaguliren, zeigte. 

In der glasigen Phosphorsäure fand Dulong 100 
Theile Säure vereinigt mit 20,6 Wasser, und Rose 100 
Theile Säure mit nur 10,42 Wasser. Die letztere Be- 
stimmung giebt ein Atom Wasser weniger, und würde 
anzeigen, dafs die Phosphorsäure durch Hitze zum Theil 
wasserfrei gemacht werden kann. Ich gehe nicht in das 
Detail meiner Versuche über die Hydrate der Phosphor- 
säure ein, da der Gegenstand schwierig ist, und eine viel 
genauere Untersuchung erfordert, als ich bisher zu unter- 
nehmen vermochte. 

Wiewohl ich: der Meinung bin, dafs es nur Eine 
Phosphorsäure giebt, und dafs die Modificationen alleinig 
von der mit der Säure. verbundenen Menge Wasser her- 
rühren, so habe ich doch die gebräuchlichen Namen bei- 
behalten, und selbst einen dritten, die Metaphosphorsäure, 
vorgeschlagen, welcher blofs bezeichnen soll, die Phosphor- 
säure sey mit etwas Anderem, nämlich 1 At. Wasser, ver- 
bunden. Da die Klassen von Salzen, welche die Säure- 
hydrate bilden, ganz verschieden von einander sind, so 
haben diese Trivialnamen in der Praxis ihre Bequemlich- 
keit, und sie mögen provisorisch angenommen werden, bis 
die Chemiker durch eine ausgedehntere Kenntnifs der 
Salze vorbereitet sind, ihre. Nomenclatur mit gröfseren 
Nutzen, als es jetzt möglich ist, zu verbessern. 

Ehe ich schliefse mag es noch erlaubt seyn zu sa- 
gen, dafs das doppelt-arsensaure Natron nicht scheint 
dieselben merkwürdigen Veränderungen zu erleiden als 
das doppelt-phosphorsaure Natron; wenigstens giebt es, 
nachdem es verschiedenen Hitzgraden ausgesetzt worden 
ist, fortwährend mit salpetersaurem Silberoxyd das ge- 
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wöhnliche braune basisch arsensaure Silberoxyd. Allein 
die Arsensäure zeigt eine schwächere Verwandtschaft zum 
Wasser als die Phosphorsäure, und läfst sich leicht durch 
Hitze wasserfrei machen. 


III. Erläuterungen zu den Aufsätzen XXVII 
und XXVIII im vorherigen Bande, die Hirn- 
und Nervenfasern betreffend; von C. Krause. 


Prof. d. A. zu Hannover. 


1, Beziehung auf die Bemerkungen des Hrn. Prof. Ehren- 
berg zu meiner Darstellung der Hirn- und Nervenfibril- 
len kann ich der Versicherung keineswegs beitreten, dafs 
die Resultate der Beobachtungen desselben und die mei- 
ner eigenen in den Hauptsachen übereinstimmen. Der Un- 
terschied liegt in nicht Geringerem, als dafs Hr. Prof. 
Ehrenberg der Substanz des Hirns und einiger Nerven 
solche Körner oder Kügelchen, wie sie auch nach seinen 
Angaben in den meisten Nerven sich finden, abspricht, 
und in denselben nur Röhren oder Kanäle, innerhalb wel- 
cher vermuthlich eine Circulation stattfinde, erblickt; da- 
gegen ich die cylindrischen Hirntheilchen des Menschen 
als solide (keine Höhle einschliefsende) Fäden oder Fibril- 
len erkenne, die aus zahlreichen, von einer zähen durch- 
sichtigen Substanz umgebenen und zusammengeklebten, 
Körnchen oder Kügelchen bestehen. Die scheinbar »äu- 
fsere und innere Gränze der Wandung« habe ich an den- 
jenigen Fibrillen, welche dicker als ein einzelnes Kügel- 
chen sind (die kleinsten Kügelchen haben bis 
Lin. Dm.), trotz des Zweifels des Hrn. Prof. E., oft ge- 
nug gesehen; indessen kann ich die ganze Wandung zu- 
sammt ihrer inneren und äufseren Gränze nicht als die 
Wand eines wirklichen Kanals, sondern nur als eine um- 
hüllende Schicht von derselben Substanz anerkennen, die 
auch im Innern der Fibrille zwischen den Kügelchen sich 
findet, und die Fibrille an denjenigen Stellen ganz allein 
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bildet, an welchen die Kügelchen einander nicht unmit- 
telbar berühren. Die Kügelchen aber, deren Existenz in 
den Hirnfasern vom Hrn. Prof. E. bezweifelt wird, habe 
ich seit Jahren zu ungezählten Malen gesehen, nnd zwar 
sowohl in den unverletzten zartesten Fibrillen selbst, als 
auch, indem die Kügelchen durch Zerstörung des Zusam- 
menhanges der Fibrillen von einander sich trennten und 
einzeln zu Gesicht kamen. Meistens erblickte ich sie 
deutlicher bei einer 350maligen Linearvergröfserung, als 
bei einer 1050 maligen, bis zu welcher Stärke mein Mikros- 
kop reicht, und bei ersterer Theilchen von z,'55 Lin. Dm. 
mit der gröfsten Deutlichkeit und Schärfe mir zeigt und 
zu messen gestaltet; so dafs-ich nicht glauben kann, dafs 
auf eine 3000 malige Vergröfserung bei dieser Untersu- 
chung etwas ankomme, um so weniger, als mit der Stei- 
gerung der Vergröfserung die Deutlichkeit und Schärfe 
des Bildes im Mikroskop keineswegs zunehmen kann. 
Beiläufig bemerke ich, dafs die Objective meines Mikros- 


kops aufserordentlich weite Oeffnungen haben, dafs dem- - 


selben in glücklicher Vereinigung der wichtigsten Eigen- 
schaften, welche die Engländer mit den Ausdrücken Pene- 
tration and Definition bezeichnen, wenige gleichkommen 
dürften, und dafs es die schwierigsten Probeobjective viel 
besser zur Anschauung bringt, als die vollkommensten 
Doublets. — An vorzüglich dicken knotigen Fibrillen, wel- 
che 74, Lin., und an den knotigen Anschwellungen, die „4; 
Lin. im Dm. hielten, habe ich den Uebergang der 4% 
bis z9'55 Lin. dicken Schicht des Umhüllungs- und Bin- 
dungsmittels der Kügelchen, in die stärkeren, aus Zell- 


stoff gebildeten Hüllen (inneres Neurilem) der gröberen 


Fasern der Nervenwurzeln allerdings gesehen, aber ohne 
zu ahnen, dafs dieses als »Hauptbeweis für die Röhren- 
form der Gliederröhren « geltend gemacht werden dürfte, 
indem ich zugleich den Uebergang körniger Fibrillen aus 
der Hirnsubstanz «in das Innere der gröberen Fasern der 
Nervenwurzeln erkannte. 

Die Nervenfasern von „+5 Lin. Dm., welche aus 
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mehreren aneinander liegenden körnigen Fibrillen be- 
stehen, und von einer röhrenförmigen Scheide aus Zell- . 
stoff (nicht Sehnenfasern) umgeben sind, werden vom 
Hrn. Prof. E. und Anderen gleichfalls schlechthin Röhren 
. genannt. (Vergl. die Untersuchungen von Bogros, und 
die Berichtigung derselben von Breschet.) Wirkliche 
Röhren sind sie in so fern, als man den Zusammenhang 
der kleinen Fibrillen, aus welchen sie zusammengesetzt 
‘sind, durch Druck zerstören, und ihre Kügelchen und 
deren Bindungsmittel aus den, einen stärkeren Wider- 
stand leistenden, röhrenförmigen Scheiden herauspressen 
kann. Mit demselben Rechte wird man aber z. B. auch 
die Muskelfasern, deren jede von einer ganz ähnlichen 
röhrenförmigen Scheide umbiillt wird, Röhren und nicht 
solide Fasern nennen, und die ansehnlichern „45 bis 1#r 
dicken Körner des Pigments im Auge, die aus zahlrei- 
chen zusammengeklebten Kügelchen von bis 
Lin. Dm. bestehen, als hohle Blasen ansehen müssen. — 
Ich würde diese Bezeichnungsweise einer weiteren Erör- 
terung nicht werth halten, wenn sie nicht bei Denen, wel- 
che diese Theilchen niemals selbst anschauten, unrichtige 
Vorstellungen erweckte, und wenn nicht, bevor noch die 
. Thatsache der wahrhaft röhrigen Beschaffenheit der Hirn- 
fasern binlänglich begründet ist, die physiologische Spe- 
culation bereits rege geworden wäre, das Hirn einem Ca- 
pillargefafssystem für die Nerven verglichen, und einer 
Circulation eines Fluidums in demselben nachgeforscht 
werden soll. Eine aufser allem Zweifel gestellte Ent- 
deckung einer Circulation wird freilich meine Ansicht 
von dem Bau der feinsten Hirnfasern sogleich vollständig 
widerlegen. i 

Eine Deutung der Fig. 6 der Abbildungen des Hrn. 
Prof. Ehrenberg habe ich mir nicht gestatten wollen, 
sondern dieselbe nur zu einer ungefähren Vergleichung 
mit einer Erscheinung benutzt, welche mir von einer Durch- 
schneidung solcher Hirntheile herzurühren scheint, welche 
aus longitudinalen und transversalen Fasern gewebt sind. 
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Dafs man nicht immer nach Wunsch longitudinale Durch- 
schnitte erhält, giebt Hr. Prof. E. selbst zu. Niemals _ 
habe ich auf Durchschnittsflächen der Hirnmasse Lumina 
von Nervenröhren erblicken können, sondern alle die 
von den Durchschnitten der zähen Umhüllungs- und Ver- 
bindungssubstanz gebildeten Ringe — (welche nicht sel- 
ten von Querstreifen durchzogen werden, so dafs meh- 
rere aneinanderliegende Fasern zugleich durchschnitten 
seyn müssen, und welche überhaupt im kleineren Mafs- 
stabe den Querdurchschnitten gréfserer Nerven ähnlich 
sehen) — waren von mehr oder weniger aneinander ge- 
prefsten Körnchen ausgefüllt. 

Da ich, seit längeren Jahren mit mikroskopischen Un- 
tersuchungen der organischen Elemente vertraut, bei je- 
der Wiederholung derselben an Nervengebilden, unter 
gleichen äufseren Bedingungen jedesmal dieselben Form- 
verhältnisse mit Sicherheit von Neuem erkannte, und der 
genauen Beschreibung des Gesehenen Zeichnungen und 
Angabe der mikrometrisch gefundenen Dimensionen bei- 
gefügt habe, so kann ich es auf sich beruhen lassen, dafs 
Hr. Prof. E. seine Beobachtungen für schärfer hält, als 
die meinigen, und sogar nicht glauben will, wenn auch 
andere die Kügelchen erkennen würden, dafs ich diesel- 
ben früher gesehen habe. Sehr gern erkläre ich, dafs 
ich unter der Aeufserung: »dafs wir kaum die Richtung 
der gröberen Fasern und Bündel in der Hirnmasse (des 
Menschen) mit einiger Sicherheit kennen, aber von dem häu- 
fig ganz verschiedenen und kreuzenden Laufe der Fibrillen 
noch so viel als nichts wissen« — Hrn. Prof. Ehrenberg 
nicht mit begriffen habe, da mir zwar dessen grofse Verdien- 
ste um andere Zweige der Naturwissenschaften nicht fremd 
sind, jedoch in Betreff der Forschungen desselben am Hirn 
des Menschen nur dessen Aufsatz in No. 7 des Jahrg. 1833 
dies. Ann. mir bekannt ist. Erfreulich ist es, dafs derselbe 
seine Thätigkeit auch diesem Gegenstande zuwendet, wel- 
ches den pbysiologischen Doctrinen gewifs förderlich seyn 
wird. 
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‚Nachschrift. — Veranlafst durch die vorhergehen- 
den Bemerkungen hat mir Hr. Prof. Ehrenberg nach- 
stehende Zeilen mitgetheilt und mich ermächtigt sie hier 
hinzuzufügen. — »Ich glaube, dafs es besser sey eine wei- 
tere Discussion abzubrechen und Anderen zu überlassen, 
weise die Gegenbemerkungen des Hrn. Prof. Krause, 
als gar zu vielseitig gegen meine Beobachtungen streitend, 
zurück, und habe neuerlich meinen früheren Entdeckun- 
gen über die Röhrenform der Hirnfasern noch die hin- 
zugefügt, auch runde Lumina der Röhren darzustellen, 
obschon die Nervenbündel meist comprimirt sind. Der 
gefüllte und entleerte Zustand, der Act des Fortrückens 
der inneren Masse beim Druck und die sichtbare Wan- 
dung schienen mir schon früher so sichere Beweise für 
die Röhrenform, dafs ich den neusten sogar für überflüs- 
sig halte.« — 


IV. Bemerkung zu einer Berichtigung. 


Bei Aufnahme der Reclamation des Hrn. Professor 
Frommherz in Betreff der Uebermangansäure (S. 677 
d. vor. Bds.) bin ich den Lesern eine Erklärung schul- 
dig geblieben, die ich, da sie wesentlich ist zur Beur- 
theilung der erhobenen Ansprüche, hier nachzutragen für 
nöthig erachte. Allerdings ist die Zersetzung des über- 
mangansauren Baryts durch Schwefelsäure der Weg, auf 
welchem ınan reine Uebermangansäure erhalten kann; dafs 
Hr. Prof. F. sie aber hiedurch im Zustande der Reinheit 
erhalten habe, widerlegt sich auf's Offenbarste durch die 
Eigenschaften, welche derselbe in seiner Abhandlung in 
Schweigger’s Journ., Bd. 41, dieser Säure beilegt. Die 
reine Uebermangansäure erträgt nicht das Kochen, ist nicht 
destillirbar, und läfst sich auch eben so wenig in den 
festen und krystallisirten Zustand versetzen. Wir ken- 
nen sie bis jetzt nur in Wasser gelöst. . 
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